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PatentansprUclie 

1# Vaschetrockner, insbes. aixtomatischer Kondensatlons- 
Trommeltrockner^ bex dem feuclites Wasdigut in der 
¥M.sclietroKQmel von edlnem im gesclilossenen Kreislauf 
gedTtQirten Zvangsluf tstrom beaurschlagt wird, der 
nacli Verlassen der W^schetrommel uber elnen lurt- 
gekiiblten Warmeaustauscher geleitet , an dem die 
Feuchtigkext auskondensiert und vor Vledereintritt 
in die ¥asch.e trommel mittels einer Heizvorriclxtung 
erwarmt wird, dadurch. gekennzeicimet , daB im Trocken- 
luftstrom vor dem luftgekiililten Warmeaustauschier {7) 
eine welt ere VM.rmeaustauschereinriclxtung (6) ange- 
ordnet ist, die vom Trockenluf tstrom nachi dem luft- 
gekiiblten ¥armeaustausctier (7) beaufschlagbar ist. 

2. Wasclietrockner naolx Aaspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ 
daB die VM^rmetausckerelnriclitung: (6) aus zwei Warme- 
austauscliem (6* und 6^) besteht, von denen der eine 
(6») vor und der andere (6") hint er dem luf tgekiihlten 
Warraeaustausclier (7) Im Trockenlurt strom angeordnet 
1st und beide Warmeaustauscher (6' und 6") Uber ein, 

im eescblossenen Kreislaur (15) gefuhrtes ¥armetrans- 
portmedlum in Verbindung stelxen. 

3. ¥aschetrockner nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet , 
daB das ¥armetransportmedium gasfbrmig ist. 

km ¥aschetrockner nach Anspsruch 2, dadurch gekennz eichnet, 
daB das ¥M.rmetransportmedium jfliissig ist. 
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5» ¥asclxetrockner nacli den Anspriiclien 2 bis 4, dadurcli 
gekennzelclinet y daB im Kreislaur des ¥arine transport- 
mediums ein Ventilator, Oder Umwa^lzpumpe (l6) ange- 
ordnet ist. 

6* VMschetrockner nach Ansprucli 1^ dadurch. ^ekennzelclmet , 
daB die ¥a.rmeaustauschereinrichtung (6) als Geg^en- 
strom--W^rmeaustauscher ausgebildet lat. 

7# Waschetrockner, nacloL Anspruch 1, dadurcli gekennzeiclinet , 
dafi die ¥armeaustauscliereinriclitung (6) als VMrmerohr 
ausg:ebildet ist, 

8* Vaschetrockner naeh. Anspruch. 7> dadurcli gekennzeichnet , 
daB das Varmerohr (6) von der warmeaufnehmenden Seite 
zur v^rmeabgebenden Seite ansteigend verlaufend an- 
geordnet ist. 

9. Waschetrockner nacli Ansprucli 1, dadurcli gekezmzeiclinet , 
daB die WSrine'^u seller einricbtung (6) als rotierender 
W r^emaustauscber ausgebildet ist. 

10. Waschetrockner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Warmetauschereinrichtung (6) mit dem lurtge- 
kiihlten Varmeaustauscher (?) eine Varmeaustauscherein«- 
heit (17) bildet. 

11. Waschetrockner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die WMrmeaustauschereinheit (17) als Boppel-Gegen- 
strom-W^rmeaustauscher aus^ebildet ist. 

12. Waschetrockner nach den Anspruchen 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, daB unterhalb des luf tgekiihlten Warme- 

austauschers (17) ein Kondensatauff angbehSlter (l2 bzw^ 
l4) angfeordnet ist. 
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Vasclietroclcner 



Die Erfindung betrirrt einen Waschetrockner , insbesondere 
einen automat iscben Kondensations-Trommeltrockner , bei 
dem Teuchtes Wasclig:u:t in der Wascbetrommel von einem im 
gescblossenen Kreislauf gefiibrten Zwangsluf tstrom beauf-* 
scblagt wird, der nacb Verlassen der ¥ascJhLetrommeX Uber 
einen luf tgekiililten Warmeaustauscber geleitet, an dem die 
Feucbtigkeit auskondensiert und vor Wiedereintritt in die 
¥ascbetrommel mittels einer Heiasvorricbtung erwarmt wird. 

Derartige Vascbetrockner sind bekannt und baben sicb seit 
Jabren in der Praxis bewabrt, siebe bspw. DE-OS 1 610 090 
und DE-Gbm 7 336 849. Diese Trocknerart bat gegeniiber 
wassergekiiblten Kondensations-Trocknern den Vorteil, daJB 
sie weder einen Friscb-nocb einen AbwasseranscbluB be- 
n<5tigen. Gegeniiber den Ablurttrocknern, die ebenralls 
keinen Priscli-^.und AbwasseranscbluB benStigen, biaben sie 
den Vorteil, daB aie, wie auch die wassergekiiblten Kondm- 
sationstrockner, keinen f eucb.tigkeitsbeladenen, nacb ¥ascbe 
riecbenden Abluftstrom in den Auf stelltmgsraum abgeben, der 
dort je nacb Raumtemperatur mebr oder weniger stark an den 
Wanden und M5beln auskondensiert, oder um dies zu verbindern, 
fiber entsprecbende AbludTtscblSucbe ins Freie geleitet verden 
muB. 

Die luf tgekiiblten Kondensationstrockner baben jedocb den 
Nacbteil, dafi sie die Raumluft des Raumes in dem sie ar- 
beiten, mit jTortscbreitender Trocknungsdauer immer starker 
aufheizen und so das am luf tgekiiblten Warmeaustauscber zur 
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Kondensatlon des Trockenluf t stromes errorderliche Tempe- 
ra turgefalle immex" klelner wird. Daraus resultiert der 
Nachteil, dal3 der Trockenvorgang zwangswei ae verlangert 
wird, was mit einem zusatzliclien Energieaurwand verbunden 
1st, auBerdem das Waschgut tiber Gebiihr mecbaniscli in der 
rotierenden Wascbtrommel beansprucht wird. Diese Nachteile 
warden umso grofier, je kleiner der Aurstellungsraum ist. 
Dleser Nachteil wurde teilweise dadurch. beseitigt, dafl, 
sofern der Aurstellungsraum durcli Beliif tungsSrrniingen 
beliiftbar war, diese wMhrend des Trockenvorgangres gecSrrnet 
wurden. 

Ziel imd Aixtgahe der vorliegenden -Brfindung ist es, einen 
Waschetrockner der eingangs genannten Art zu scbaffen, bei 
dem o.g. Nacbteile nicbt eintreten, zumindest aber niclit 
in dem aufgezeigten AusmaB, so daB er auch. in geschlossenen 
kleineren Raumen betrieben werden kann. 

Ein weitere-s Ziel der Erfindung ist es, den am lurtgekublten 
¥^rraeaustauscher anfallenden Energieverlust mogliciist gering 
zi ha' ten und somit den ¥ascbetrodkner energiesparender zu 
betreiben. 

Gelost wird die gestellte Au^gabe gemaB dem Kennzeichen des. 
Anspruches 1 • 

Durch diese Losung wird der Vorteil erreicht, dafl an dem, 
dem lurtgekulxlten Warmeaustausctier verge sciialtet en ¥arme- 
austausclier bereits eine Vorkondensation des reucbtigkeits- 
beladenen heiflen Trockenlurt stromes stattTindet und die 
dabei Treiwerdende Latentwarme dem entreucbteten, abge- 
kflhlten Trockenluf tstrom vor der Heizung wieder zugerUbrt 
wird, Jo nacb VErmeaustauscbergroBe und ¥irkungsgrad, kann 
durcb diese errindurigsgemaBe I/osung bis zu 40 96 der sonst 
aber den luf tgekiiblten ¥armeaustausch.er an die Raumluft 
abgegebene Verlustwarme wieder dem Trockenluf tstrom zuge«* 
riibrt werden, wodurcb eine wesentlicbe Einspaarung an 
Primarenergie und damit ein kostengiinstigeres Betreiben des 
¥asdietrockners erreicbt wird. 
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Da der luftgelcaiilte Warmeaustauscixer wenigei* Yerlust- 
warme an* die Raiunlurt des Auf stellungsraumes abgibt, kanix 
diese sichL wiedenS^^* stark aufheizen, wodurch das Tem-- 
paraturgeraile zvisclien ¥arineaustausclier iind der ilin be- 
auf'sclilagenden ^iiliXenden Raumlxirt relativ groB bleibt 
iind so Bin ^ter Wirkungsgrad des Warmeaustausciiers aucli 
nocli gegen Ende des Trockenvorganges erlialten bleibt. 
Dies wiederum bewirkt, daB das gewunschte Trockenergebnis 
aucii in gesclilossenen Raumen in einer kurzeren Zeit er- 
reicht wird, vomit eine weitere Energieersparnis ver- 
bunden und eine sclionendere Bebandlung des Wascligutes ge- 
v^lirleistet ist, Vorteilbaf te ¥eiterbildungen der Er- 
rindimg sind In der Beschireibung der Ausfiihrungsbeispiele 
xjodd. den- Unteranspriicjien wiedergegeben. 

In der Patentliteratur vurde zwar scbon mebrrach. vorge- 
sclilagenyeinen Kondensations-Wasclaetrockner mit einer 
WSLrmepumpe derart zu betreiben, daB der Verdampfer dem 
reuchten Trockenluf tstrom die Feucbtigkeit entzielxt und 
der Verfliissiger den entdTeuclxtet en Trockenluf t strom er- 
varrat. Zweirellos vare dies der ideale energiesparendste 
Varmekreislauf , der jedocb einen nicbt vertretbaren xind 
aucOx in dem liaush.altsiiblichen Trocknergeliause nicbt irnter- 
bringbaren apparativen Aufvand errordern viirde, wesiialb 
auolx bis beute kein derartiger Trockner auf dem Markt ist. 

Desweiteren ist es vorbekannt, im Abluftstrom eines Abluft- 
¥asclietrockners einen ¥armeaustausclier anzuordnen, der im 
Gegenstroin von der eingesaugten Frischluft beaufscblagt 
wird, sielxe US-PS 3 859 735 • Warmeaustauscher ist bier 

so groB dimensioniert , daB er anflerhalb des Trocknerge- 
houses angeordnet ist. 

Weiterliin ist es durcb die US-PS k 103 ^33 bekanntgeworden, 
bei einem Ablurttrockner im Zu- und Ablurtstrom einen Warme- 
austauscber in Form eines Warmerobres anzuordnen^ Es ist 
imbestreitbar, dafi bei diesen Abluft-Wascbetrocknem aus dem 
f eucHtwarmen Abluftstrom Warme zuriickgewonnen wird# 
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Der grundsSltzliche, elngangs aufgezeigte Nacliteil eines 
Abluf t-Waschetrockners, ist durch. die zusatzliclie An- 
ordnung eines ¥armeaustausclifirrs im Abluftstrom nicht be- 
seitigt. Es wird zwar am Warm eaustau sober Kondensat aus— 
fallen, jedoch wird ein GroBteil des Te^warmen, nach 
Vascbe riechenden Luft stromas in den Aurstellungsraum ge- 
blasen. Hinzu kommt, dafl beim Abluf t-Waschetrockner die 
gesamte aurgenommene VS.rmeenergie iiber den Abluftstrom 
den Warmeaustauscber beauf scblagt , der, um einen boben 
Prozentsatz an Abluftwarme ruckzugewinnen, entsprecbend 
grofie Abraessungen aufweisen mtiBte. Beim luf tgekiiblten 
Kondensationstrockner dagegen, vie er der Erfindung zu- 
grunde liegt, wird in dera luf tgekiiblten W^rmeaustauscber 
der feuchtwarme Luftstrom lediglich bis zu einer Konden- 
sationstemperatur von ca, (^0-50 ^C) abgekublt, so daB 
bier von vornherein ein Teil der aurgenommenen ¥arme- 
energie im Trockenluf t strom erbalten bleibt. 

Die Errindung ist naobstehend anb.and der Zeicbnung be-? 
scbrieben^und zwar zeigen: 

Fig. 1 den erfindungsgemaflen Abluf t-WM.scbetrockner in 

scbemati sober Darstellting, wobei der vorgescbaltete 
Warmeaustauscber aus zwai r3.umlioh getrennten 
V3.rmeaustauscbern bestebt, die fiber einen gesdi lossenen, 
ein Warmetransportmedium beinbaltenden TfgLrmekreis- 
lauf miteinander verbunden sind; 



Pig, 2 einen Ausschnitt des Trockenkreislaures , bei dem 

der vorgescbaltete ¥armeaustauscber als Gegenstrom- 
wsLrmeaustauscber ausgebildet istj 

Fig. 3 einen Ausscbnitt des Trockenkreislaures ^ bei dem 
der vorgescbaltete Warmeaustauscber als Warmerobr 
ausgebildet i st ; 

Fig. k einen Ausscbnitt des Trockenkreislauf es, bei dem 

der vorgescbaltete Warmeaustauscber als rotierender 
WM.rmeaustauscber ausgebildet ist; 

03004^/0093 
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P±g. 5 elnen erf :*Tidungsg^maGen VasxslxetrocJkner In per - 

spektxvi seller, tells auf^eschnlttexier Darstellung, 
bel dein bexde Warmeaustausclier zu elner VS.rme- 
ausirauscliereinheit zusammen^erafit sind. 

In die wafctrend des Trockenvorganges rotierende ¥a.sclie- 
trommel (l) vii^d das zu trocknende Waschgut (2) einge- 
braclit, das von elnem, ira geschlossenen Kreislaiir gefiilirten 
ZwangslujTt Strom beaufschlagt wird. Das Geblase (3) saugt 
die reucbtwarme Luft aus der stirnseitigen orrnung (k) 
der Wascbetrommel (1) iiber einen Saugkanal (5), in dem 
der warmeaurnebmende Tell (6*) des vorgeschalteten Warme- 
austauscbers (6) angeordnet ist. An dies^m ¥3.rmeaustauscber- 
teil (6*) wird dem feucbtvarmen Luftstrom ¥SLrme entzogen, 
vobei aucb Kondensat ausrs.llt« Der so bereits abgekiiblte 
Luft Strom wird anscblieB end iiber den raumluf tgekiihlten 
W^rmeaustauscber (7) geifiibrt, an, dem die reucbtigkeits- 
beladene : Trockenluf t weitgebendst auskondensiert • Der 
von Feucbtigkeit befreite Luftstrom wird iiber den Druck- 
kanal (8), in dem der warmeabgeb ende Teil (6") des vor- 
gescbalteten ¥armeaustauscbers (6) angeordnet ist, geleitet, 
wobei er sicb an diesem erwarmt, Der so vorgewarmte Luft- 
strom wird anscblieBend iiber eine elektrische Heizein-* 
ricbtung (9) gefubrt, an de'r^ur oa* 110 erwarmt wird, 
bevor er iiber die Offnung (^O), iiber das in- der Wascbetrommel 
( 1 ) 'UmgewM.lzte Wascbgut (2) geblasen wird, um dort erneut 
dem ¥ascbgat Feucbtigkeit zu entzieben. Der ¥S.rmeaustauscbe*r 
(7) vird mittels eines GeblM^ses (11), das Raumluft iiber 
den ¥armeaustauscber fiibrt, zwangsgekiihlt • Das aus dem 
Teucbtwarmen Luftstrom.' an dem ¥armeaustauscberteil (6') 
und dem luftgekiiblten ¥armeaustauscber (7) ausfallende 
Kondensat, wird in einer darunter angeordneten Kondensat- 
auf^rangscbale (12) audTgerangen und mittels einer Pumpe (13) 
in ein bbber gelegenes SammelgeraB (l4) gepurapt, das vor-* 
zugsweise oberbalb der ¥ascbtrommel angeordnet ist. Das 
SammelgedTaB (l4) mufl nacb jedera Trockenvorgang dem Ma- 
scbinenraum entnommen und entleert wez*den» Der warmeauf*- 
nebmende Teil (6") des ¥armeaustauscber (6), ist mit dem 
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warmeabgebenden Teil (6") iiber ein im gescblo ssenen Kreis- 
lauf (15) gefiihrtes Warraetransportmedium verbunden. Dieses 
Medium kanxi gasrdrmi^ oder riiissig: sein uxxd wird waLbrend 
des Trockenprozesses mittels eines Ventilators oder Um- 
valzpumpe ( 1 6 ) uragewSLlzt • 

In Fig. 2 ist der vorgeschaltete VS.rmeaustauscher (6) als 
Ge^enstromvarmeaustarischer ausgebildet, in Fig« 3 da^e^en 
als WsLrroeroliry das vorzugrsweise von der varmeaurnelunendeny 
zur warmeabgebenden Seite ansteig^end verlaufend an^eordnet 
ist, urn im Schwerkrartbetrieb einen optimal en Wirkungs- 
grad zu erreicben. 

In Fig, k ist der Warm eaustau sober (6) als rotierender 
VM^rmeaustauscber nach dem System *'Sprenger/de Fries'* aus- 
^ebildet. Aufbau und Wirkungsveise dieser Warmeaustauscber 
sind dem Facbmann bekannt und sollen bier niobt naber er- 
lHutert verden. 

In Fig. 5 ist der erf*indungsgema0e Welscbetrockner in per - 
spektivi sober Ansicbt dargestellt, bei dem unterbalb der 
Wascbetrommel der raumluf tgekiiblte Warm eaustau sober (?) 

und der diesem vorgeschaltete Warmeaustau sober (6) zu einer 
Warmeaustauscbereinbeit (17) zusamraengeTaBt sind. Die Warme- 
austauscbereinbeit (l?) ist vorzugsweise als Doppel-Gegen- 
strom-Warmeaustausober ausgebildet, der Einfacbbeit balber 
in Fig, 5 Jedoob als Kreuzstrom- Warmeaustauscber darge- 
stellt . 

Die im gescblossenen Kreislauf gefiibrte Trookenluft wird 
von dem Geblase wMbrend des Trookenvorganges aus der Wascbe** 
trommel (1), iiber die Offnung (4), weiter iiber den in dieser 
Figur weggescbilittenen Saugkanal (5), dann iiber den Gegen- 
strom-Varmeaustauscberteil der Warmeaustauscbereinbeit (l?) 
gesaugt unci dann iiber den Druckkanal (8), die elektrisobe 
Heizeinricbtung (9) und die niobt dargestellte Orrnung (10) 
iiber die Wascbe in der rotierenden Wascbtrommel ) geblasen. 
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Der T270Ckeiilurtkre±slauf ist durch eine endlose verlaufende 
Lrinle init Pfeilen In seixier StrBmungsricIxtuKg dargestellt. 
Das mit dem Antriebsmotor ( 1 8) £ixr die Waschtrommel (l) 
^ekuppeXte GreblS.se (lt)» saugt die Kiihlluft aus dem Auf- 
steXlimg^sraum des Waschitrockners iiber dessen Riickseite 
an und blast diese iiber den Gegenstrom-Warmeaustausclier- 
teil der Warmetauschereinlxeit (l7)f wo sie erwarmt, nach. 
vorne aus dem Trocknergehause wieder austritt* Der Verlauf 
der Kulilluf^t ist mitt els einer gestriclielten Linie rait 
Pfeilen versehen, dargestellt» Unter der Warmeaustauscber- 
einbeit (l?) ist ein GefaB (1^) zum Auffangen und Sarameln 
des dem. feucbtwarmen Trockenluf tstromes durcb Herunter- 
kiiblen ausgef SLllten Kondensats angeordnet. DaB der aus der 
Wascb^trommel ankommende reucbtwax*me Luftstrom 2un§.cbst mit 
der der ¥ascbtrommel wieder zustromenden, exit feucbte ten, ab- 
gekiiblten Trockenluft im Gegenstrom und danacb mit der 
kiiblen Haumluft im Gegenstrom durcb die WsLrmetauscbereinbeit 
(17) geriihrt wird, ist im einzelnen nicbt dargestellt und 
abbM.ngig: von dem Aufbau der VarmetauscbereinJieit (l?)* 
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Fig. 5 
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BASIC-ABSTRACT : 

In an electric clothes tumble drier, using a forced airstream 
in a closed circuit, there is an additional heat exchanger 
for the drying airstream in front of the air-cooled heat 
exchanger which is charged by the drying airstream after the 
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little space. Additional heat exchanger is in two sections, 
straddling the air-cooled heat exchanger, with a heat carrier 
medium passing between the sections in a closed loop. 

Heat carrier medium can be a vapour or a fluid, with a fan or 
recirculating pump to give it movement. The heat exchanger 
can be a counter-stream or a thermal tube type, with the tube 
running up from heat reception to the heat delivery side, or 
it can be a rotary heat exchanger. There is a trap for the 
condensation under the air-cooled heat exchanger. 
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